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Resumen
A través de los diferentes pasos correspondientes a una investigación realizada para caracterizar 
estados de degradación (ED) de pasturas a partir de índices de vegetación normalizado (NDVI) fue 
posible llegar a un análisis de la relación entre NDVI reclasificados procedentes de imágenes de satélite 
ALOS y las características de diferentes variables estudiadas en campo durante un año en pasturas 
degradadas. De esta forma se logró examinar las variables que definen aspectos biológicos y 
productivos relacionados con la degradación de las pasturas y que logran expresar la variabilidad de 
los datos, para interpretar los agrupamientos obtenidos que pueden facilitar su estudio a lo largo del 
tiempo, sin mayores datos de campo.
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Abstract
Research carried out to characterize the states of degradation (SD) of pastures from rates of normalized 
vegetation (NDVI) through the corresponding different steps for this research. It was possible to find 
the analysis of the relationship NDVI reclassified from images of satellite ALOS and the characteristics 
of different variables studied in field during 1 year in degraded pastures. In this way, it was possible to 
examine the variable that defines biological and productive aspects related with degradation of 
pastures that express the variability of the data, to interpret the grouping obtained that facilitates its 
study over time, without further field data.
Key words: NDVI, Degradation of pastures, Etates of degradation, main components.
Recibido 05 de marzo de 2014. 
Aceptado 25 de junio 2014.
Autor para Correspondencia*: 
mvzjulioblanco@gmail.com
1
Docente, Universidad de la Amazonia. Florencia 
(Caquetá). Colombia.
2
Medica Veterinaria Zootecnista de la Universidad de 
la Amazonia 
3
Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas 
SINCHI. Florencia (Caquetá). Colombia.
4
Universidad Nacional de Colombia. Palmira (Valle del 
Cauca). Colombia.
Universidad de la
AMAZONIA
MOMENTOS 
DE CIENCIA
© Momentos de Ciencia 11 (enero - junio) 2014
Introducción
El índice de vegetación normalizado o NDVI (Normalized 
Difference Vegetation Index) es un valor numérico 
obtenido de una operación entre bandas de imágenes 
satelitales (Radiación de infrarrojo cercano menos 
radiación visible, dividido por radiación de infrarrojo 
cercano más radiación visible), donde se establece la 
probabilidad de encontrar diferentes tipos de cobertura 
vegetal, dependiendo de factores como: biomasa, 
contenido de clorola, productividad, área de la hoja y 
porcentaje de cobertura del suelo (Posada 2000). 
Prácticamente todos los NDVI emplean la misma fórmula 
para medir la densidad de crecimiento de la vegetación. 
 En sistemas de pasto bien manejados, el NDVI y las 
estimaciones de la biomasa derivada de los índices son 
buenos indicadores de la productividad del pasto (Scott 
2006), sin embargo, poco se ha hecho para evaluar datos de 
NDVI como herramienta para el manejo de pasturas o para 
determinar su uso en la descripción de la variabilidad 
espacial dentro de los ecosistemas de pastura y pocos 
métodos existen para calibrar las variables de biomasa de 
dichos sistemas (Scott 2006).
A través de los diferentes pasos correspondientes a una 
investigación realizada en pasturas ubicadas en zonas de 
lomerío del departamento de Caquetá fue posible llegar a 
un análisis de la relación entre NDVI reclasicados 
procedentes de imágenes ALOS y las características de 
diferentes variables estudiadas en pasturas degradadas. 
De esta forma se logra examinar las variables que denen 
aspectos biológicos y productivos relacionados con la 
degradación de las pasturas y facilitan su estudio a lo largo 
del tiempo. Esto indica que, al relacionar el NDVI con las 
características de los Estados de Degradación (ED) en 
pasturas, es posible el análisis espacio-temporal de la 
pérdida de productividad de pasturas, el monitoréo en 
grandes áreas productivas y la proyección de entidades 
gubernamentales hacia procesos de recuperación de 
pasturas degradadas.
Materiales y métodos 
Distribución y relación entre NDVI y ED
Las características de los ED obtenidos mediante 
clasicación cualitativa a partir de la metodología de Spain 
y Gualdrón (1991) modicada por Blanco (2010) para 
pasturas ubicadas en zonas de lomerío del Departamento 
de Caquetá fueron comparadas con valores de NDVI 
obtenidos de imágenes de satélite ALOS® que cubren los 
municipios de Morelia, Valparaíso y Solita (seleccionados, 
teniendo en cuenta la dinámica de intervención y tiempos 
de uso de las pasturas). Los valores de los NDVI 
procedieron de una operación realizada mediante el 
software ARGIS® entre bandas de imágenes de satélite 
ALOS®, que permite establecer la probabilidad de 
encontrar diferentes tipos de cobertura vegetal, 
dependiendo de factores como: biomasa, contenido de 
clorola, productividad, área de la hoja y porcentaje de 
cobertura del suelo (Posada 2000). 
Partiendo de lo planteado por Bonatto et al (2007), se 
utilizaron las bandas espectrales de las imágenes ALOS® 
correspondientes al rojo visible (banda 3) e infrarrojo 
cercano ( banda 4) debido a que estas contienen más del 
90% de variación de la respuesta espectral de la vegetación 
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y se relacionan con su comportamiento espectral y 
parámetros biológicos tales como Biomasa, índice de área 
foliar (IAF) y porcentaje de cobertura vegetal. Las 
imágenes ALOS® adquiridas, correspondieron al último 
trimestre de los años 2008 y 2009. Los NDVI resultantes 
estuvieron representados por 256 valores numéricos 
identicados por diferentes colores en las imágenes nales. 
Para generar una mayor claridad en la interpretación de los 
diferentes NDVI y relacionarlos con estados de 
degradación, estos fueron reclasicados mediante el 
software ARGIS®, con el n de obtener valores 
relacionados en cuanto al tipo de cobertura, hasta obtener 9 
valores de los cuales 4 correspondieron a cobertura de 
pasturas. De esta manera se planteó la factibilidad de 
realizar el monitoreo de la degradación  de pasturas a 
través del tiempo. 
Al inicio de la investigación fueron obtenidos 3 ED 
procedentes de evaluación cualitativa en campo, 
desarrollada por Blanco (2010). Cada uno de los ED fueron 
caracterizados y  ubicados  con GPS para relacionarlos con 
las clases de NDVI obtenidas de las imágenes de satélite y 
de esta manera determinar la cantidad de área 
correspondiente a determinados ED. Todas las pasturas 
identicadas en la zona de estudio, representaron el 
59,56% del total del área seleccionada.
Para identicar la relación entre NDVI y ED se vericaron 
todos los valores de la reclasicación obtenidos a partir de 
la imagen de satélite y las características o variables 
correspondientes a cada uno de los ED evaluados en 
campo, procediendo a correlacionar cada una de las 
variables con los ED y NDVI.
Análisis de variables
Las variables evaluadas en campo, (ED, edad de la pastura, 
biomasa, masa forrajera, especies no deseadas, hormigas y 
termitas, salivazos, altura de la especie clave y materia 
seca) se consideraron teniendo en cuenta los cambios 
evidentes en las pasturas al disminuir su productividad o 
degradarse y fueron confrontadas con la variable NDVI a 
través de análisis multivariado con el n de vericar la 
posibilidad de usar los NDVI como herramienta 
procedente de sensores remotos para el monitoréo de la 
degradación de las pasturas.
La empleó el análisis de componentes principales, como 
método de interdependencia que facilita observar las 
interrelaciones entre las variables sin distinguir entre las 
dependientes o independientes. 
El primer procedimiento empleado fue la correlación entre 
variables asociadas a los ED, los NDVI y los mismos 
valores de ED, analizando las variables en una matriz de 
probabilidades de correlación que permitiera vericar si 
los NDVI que fueron reclasicados permitían evidenciar 
un estado de degradación de pasturas, y de qué manera 
éstos se relacionaron con algunos valores en las 
características de las pasturas degradadas. Toda la 
información correlacionada fue analizada mediante el 
software inforstat® y correspondió a datos tomados en 30 
áreas de pastura.
Finalmente, se determinó la variabilidad de los valores 
obtenidos y se identicaron correlaciones entre estados de 
degradación de pasturas y las demás variables, con el n de 
determinar  aquellas que en algún momento podrían 
funcionar como indicadoras de estados de degradación. 
Este análisis se  obtuvo mediante autovalores y 
autovectores resultantes del análisis de componentes 
principales, sobre una matriz generada a partir de la 
correlación inicial de variables.
Resultados y discusión
Distribución de NDVI y ED en el área de estudio
A partir de los datos reunidos en la Tabla 1, se identicó 
una disminución del 1,1% del área de pasturas entre los 
años 2008 y 2009, donde el área de pastura se encuentra 2 
extremos que pueden ser el crecimiento de especies que 
paulatinamente convierten a la pastura en un barbecho 
(rastrojo) o una alta pérdida de cobertura que se traduce en 
zonas desnudas e inertes donde la capacidad de acumular 
biomasa se encuentra minimizada.
Se observa que las pasturas con ED3 (Estado de 
Degradación 3) son las más dominantes y representan el 
83,5% del área en pasturas presente para la zona de estudio 
en el año 2008 y 83,4% en el año 2009. Esto indica que el área 
faltante puede hacer parte de una nueva cobertura 
correspondiente a zonas desnudas, proliferación de END o 
pastura renovada.
Las pasturas en ED2 (Estado de Degradación 2) ocuparon 
el 9,79% del área de estudio, el cual se incrementó a 9,85% al 
CLASE de NDVI has/año has/año TIPO DE COBERTURA
9 13,34 13,30 Zonas inertes  y nubes
8 27,56 27,56 Zonas desnudas
7 38,37 38,20 ED3 con calvas zonas erosionadas
6 36,98 36,99 ED 3 con pequeñas calvas
5 35,25 35,25 ED 1 y 3 con presencia de Gramineas nativas
4 21,76 21,90 Pastura ED 2
3 22,75 22,80 Zonas húmedas
2 17,07 17,07 Bosques y barbecho alto
1 9,13 9,16 Sombra de nubes.
Tabla 1. Área ocupada por NDVI reclasicado para la zona de estudio, obtenida de imágenes ALOS correspondientes al año 2008 y 2009.
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analizar la imagen de 2009, lo que corresponde a un 
aumento de 141 hectáreas procendentes de la transición de 
estado 1 a 2 o 2 a 3, es decir el paso de estado de degradación 
agrícola a degradación biológica como lo describe Dias- 
Filho (2007). El estado de degradación 1 se encuentra en el 
15,86% del área de pasturas de la zona seleccionada para el 
estudio, correspondiente al índice de vegetación 5. El área 
ocupada por pasturas en este estado de degradación no 
tuvo una modicación signicativa durante el tiempo de 
estudio. El  ED1 (Estado de Degradación 1) está presente en 
pocas áreas y no fue fácil de incorporar en el estudio 
partiendo de NDVI al considerar que la respuesta espectral 
especialmente de aquellas con B. humidicola, genera 
confusión con los valores emitidos por pasturas con ED3 
que presentan una invasión completa con Homolepis 
aturensis; Frente a este aspecto es necesario un estudio 
mucho más especíco, mediante clasicación supervisada.
Las pasturas en ED2 fueron de nivel intermedio, las cuales 
presentaron un tipo de degradación agrícola como lo 
menciona Dias-Filho (2007), que presenta disminución en 
cobertura de la especie clave con presencia de END 
incrementada y algunos puntos de suelo expuesto en los 
que participa la presencia de hormigas y termitas.
Las pasturas correspondientes a ED3, son las de mayor 
degradación, siendo áreas con respuesta espectrales más 
claras en la imagen por la ausencia de vegetación, siendo 
las áreas más críticas en la zona de estudio, y el patrón de 
cobertura común observado a lo largo de todos los 
recorridos. 
Relación entre NDVI obtenidos en áreas de pastura y ED
Como se indica en la tabla 1, La clase de NDVI 5 está 
relacionada con los 3 estados de degradación identicados 
en la investigación, pero el NDVI de clase 4 es especíco 
para ED2 al igual que sucede con el NDVI de clase 7 que 
dene el ED3 . Los NDVI procedentes de la reclasicación 
tuvieron una relación casual, debido a que la variable 
independiente es decir lo estados de degradación, 
ocasionan un cambio en los NDVI como la variable 
dependiente. 
Se puede constatar entonces mediante la gura 1 anterior 
que existe una relación directa entre variables, que 
demuestra incrementos en la reectancia (valores de índice 
de vegetación) en pasturas con buen estado y valores bajos 
de NDVI en pasturas con mayor estado de degradación, sin 
embargo dicha relación no es exacta.
Correlación entre variables
Los valores de NDVI  reclasicados, tuvieron una relación 
media con los ED y la edad de la pastura (Tabla 2), es decir 
que no todos los NDVI obtenidos indican determinado 
estado de degradación. Esta situación puede explicarse, 
porque los DNVI que fueron reclasicados con un valor de 
clase 5 correspondían en campo a pasturas en ED1 pero al 
tomar los datos de todas las pasturas incluidas, se encontró 
que aquellas en ED 3 donde la especie clave ha sido 
substituida principalmente por Paspalum notatum 
(degradación biológica) hacían parte de ese mismo valor.
Esta situación se debe a que el sensor no mide hojas 
aisladas, sino agrupaciones de hojas formando masas de 
vegetación (Chuvieco 1995), a que la información que 
genera la operación algebraica entre bandas roja visible e 
infrarroja cercana es obtenida por el sensor a partir de la 
reectancia generada por la clorola y el componente 
celulósico principalmente. Otro aspecto es que el infrarrojo 
cercano, la principal banda espectral usada para obtener 
los IV normalizados (NDVI), discrimina comunidades 
vegetales no especies (Melo y Camacho 2005).
A partir de la matriz anterior generada con el software 
Infostat® fue identicada una relación directa y media 
entre los valores de NDVI reclasicado y las hormigas y 
termitas, es decir que en algunos casos, se puede armar 
que la presencia de estos insectos puede verse reejada en 
valores de NDVI, principalmente por la presencia de áreas 
Figura 1. Relación entre valores de degradación  y de NDVI.
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Tabla  2. Matriz de coecientes de correlación obtenidos de todas las variables.
NDVI 
reclasicado
ED
Edad de la 
pastura
Biomasa
Masa 
forrajera END
Hormigas y 
termitas
Salivazos
Altura de la 
especie clave
NVDI reclasicado 1,00
ED 0,50 1,00
Edad de la pastura 0,43 0,71 1,00
Biomasa -0,62 0,00 -0,22 1,00
Masa forrajera -0,80 -0,62 -0,64 0,77 1,00
END -0,16 0,44 0,17 0,47 0,07 1,00
Hormigas y termitas 0,56 0,41 0,35 -0,25 -0,48 0,04 1,00
Salivazos -0,18 -0,56 -0,52 0,03 0,39 -0,28 -0,11 1,00
Altura de la especie clave -0,10 0,23 0,31 0,15 -0,05 0,34 -0,03 -0,14 1,00
Materia Seca -0,81 -0,47 -0,52 0,85 0,95 0,24 0,40 0,26 0,05
desnudas que generan las colonias, reduciendo la 
cobertura en pasturas y por ende los valores de NDVI. De 
igual manera, se presenta una relación media entre los 
NDVI reclasicados y la edad de la pastura. Aspecto que 
atañe a la relación entre estados de degradación y sus 
características.
Existe a la vez, una alta relación de dependencia inversa 
con los valores de materia seca, debido a grandes 
diferencias de producción identicadas a partir de la 
reclasicación de los NDVI. Existe el mismo tipo de 
relación con valores de biomasa puesto que mayores 
valores obtenidos en la reclasicación del NDVI de la 
imagen reejan menores valores en la producción de 
biomasa, cuyo valor es directamente proporcional a la 
producción de biomasa. Igualmente existe una alta 
relación de dependencia inversa con los valores de masa 
forrajera (pasto Brachiaria decumbens y B. humidicola) y 
materia seca frente los valores de las reclasicación.
Los ED
Presentaron una relación acentuada y directa con la edad 
de la pastura siendo notable que pasturas viejas se 
encuentren en avanzado estado de degradación; sin 
embargo pasturas jóvenes pueden hallarse en esta 
situación a causa de un mal establecimiento (siembra en 
época inadecuada y mala semilla) y manejo inadecuado 
(largos tiempos de uso con cortos tiempos de descanso y 
alta carga animal).
Se presentó una relación media y directa entre los ED y las 
END. Esto se debe a que la cobertura de END se incrementa 
con el paso de ED1 a ED2, siendo predominantes especies 
pertenecientes a las familias Poaceae (Homolepis aturensis y 
Paspalum notatum) y Melasomataceae (Clidemia hirta y 
Clidemia rubra), sin embargo, una vez alcanzado un 
deterioro mayor de la pastura (ED3), se reduce la presencia 
de especies donde pirncipalmente poaceas como Homolepis 
aturensis y Paspalum notatum son las especies dominantes 
fragmentadas en la pastura. Igualmente una relación 
acentuada e inversa entre los ED y la cantidad de masa 
forrajera. La razón principal es que las pasturas en buen 
estado generan adecuadas cantidades de forraje (alimento) 
por metro cuadrado (ED1), situación que se ve minimizada 
inicialmente por competencia con END (ED2) y 
posteriormente por desaparición de la especie (Brachiaria) y 
dominancia de gramíneas nativas mas áreas de suelo 
descubierto(ED3). Este último estado coincide con lo 
armado por Dias-Filho (1998) con respecto a que se 
presenta incapacidad de mantener la productividad desde 
el punto de vista biológico (acumular carbono).
Se identicó también una relación media e inversa entre ED 
y presencia de salivazos como Aeneolamia varia y Zulia 
carbonaria considerados por Dias-Filho (2007) como una 
causa de la degradación de pasturas. Esta relación se debe 
al manejo de las pasturas coincidiendo con Nascimento 
(2001),quien arma que la principal causa de su presencia 
es el manejo inadecuado de la carga animal y los excesos de 
masa forrajera (pasto) que generan las condiciones 
adecuadas para su multiplicación conduciendo a cambios 
en la oferta de alimento para el ganado, aumento de los 
tiempos de uso y presión por pastoreo. De esta forma que 
paulatinamente se reduce la población de salivazos a 
medida que el proceso de degradación aumenta. 
Igualmente los estados de degradación y la materia seca, 
presentaron una relación media e inversa, posiblemente 
porque la media de producción de de materia seca se 
incrementa entre ED1 y ED2, disminuyendo en ED3 al no 
presentar valores debido a la desaparición de la especie 
cultivada principal de la pastura.
Edad de la pastura
La investigación condujo a establecer una relación 
acentuada e inversa entre esta variable y la producción de 
masa de forraje, es decir que a mayor edad de la pastura la 
oferta de forraje para el consumo de los animales es menor, 
encontrando producciones de masa forrajera estimada que 
van desde menos de 100 Kg/ha en pasturas más adultas 
hasta 2,9 toneladas/ha en pasturas nuevas o iniciando un 
proceso de degradación y pasturas que pierden 
paulatinamente la producción (producción de masa de 
forraje que corresponde a biomasa de gramíneas nativas, 
especialmente Homolepis aturenisis) hasta llegar a 
producciones de 1,9 toneladas siendo a la vez de mayor 
edad. Esta misma situación se presenta en la relación de la 
edad de la pastura frente a la producción de materia seca. 
Otro aspecto que puede resaltarse es la existencia de una 
relación media e inversa entre la edad de la pastura y la 
© Momentos de Ciencia 11 (enero - junio) 2014
Blanco-Rodríguez et al. / Momentos de Ciencia 11 (1) 2014, pp 35-41
39
presencia de salivazos, posiblemente porque las pasturas 
viejas y por ende con una mayor degradación, no poseen 
las especies que son consumidas por este tipo de insectos, 
teniendo en cuenta que Diaz (1999) informa que en el 
departamento de Caquetá el salivazo es una plaga 
limitante para la producción de Brachiaria. La relación con 
la producción de materia seca fue media e inversa.
Biomasa Total
La relación entre esta variable y el contenido de materia 
seca es directa y de alta dependencia de acuerdo con la 
matriz de correlación (Tabla 2), sin embargo los contenidos 
de materia seca solo fueron obtenidos a partir de muestras 
de masa forrajera de pasto. Por otro lado, se presenta una 
relación moderada directa con la masa forrajera. La 
presencia de END se relaciona directamente con esta 
variable, puesto que aumentos en la presencia de END para 
el caso de ED2 indica aumentos en la producción de 
biomasa, pero la biomasa puede mantenerse y las especies 
no deseadas disminuir, para el caso de ED3.
Masa Forrajera
La producción de materia seca es dependiente en un 95% 
de la producción de masa forrajera de los pastos B. 
decumbens y D. Humidicola, presentes en la zona de estudio. 
Las hormigas y termitas, se relacionan indirectamente con 
la presencia de masa forrajera puesto que la baja 
producción de pasto o su desaparición, indica un mal 
manejo de la pastura, sin intervención al área, lo que según 
Miles et al (1998 ) adecúa las condiciones del medio para la 
creación de colonias.
Probabilidades de correlación
Se puede concluir a partir de la tabla 3 que la altura de la 
especie (B. decumbens y B. humidicola) es la variable que 
mayor probabilidad tiene (59%) de estar directamente 
relacionada con los valores de NDVI generados de la 
imagen de satélite. La altura de la especie clave, dene su 
intensidad de defoliación ya que según Heady y Child 
(1994), permite ver el comportamiento de las plantas 
defoliadas a partir de mediciones del largo de las hojas que 
se relaciona directamente con la supercie foliar 
remanente y con la porción de material que se pierde por 
efecto del pastoreo, cuyo efecto se ve reejado en la 
presencia de la especie y el uso de otras especies menos 
palatables.
De acuerdo con la tabla anterior, la probabilidad de que 
exista una relación directa entre los ED y la biomasa de la 
pastura es de un 99% es decir que esta variable podría ser 
usada como un indicador para determinar estados de 
degradación. De forma similar, se observa que la 
probabilidad de encontrar Salivazos (Aenolamia varia y 
Zulia carbonaria) en pasturas con alta producción de 
biomasa es de un 89% lo que indica que los salivazos son 
indicadores de un buen estado de la pastura, o por lo 
menos de un estado inicial de degradación.
La probabilidad de una relación entre los valores de 
biomasa y la presencia de salivazos es del 89% puesto que 
de la presencia de estos insectos depende la producción de 
forraje, que a la vez se relaciona con la biomasa de dicha 
área. La masa forrajera de pasto, presenta una probabilidad 
de relacionarse con la altura de la especie clave (78%) y con 
la presencia de END en un 72% aspecto atribuible a la 
relación que se observa entre estas dos variables en cada 
uno de los estados de degradación.
La altura de la especie clave (intensidad de defoliación) a su 
vez tiene una probabilidad de 87% de estar correlacionada 
con la presencia de hormigas y termitas, posiblemente. 
Porque como arma Miles et al (1998), en pasturas 
cultivadas que permanecen sin perturbar durante varios 
años, después de su establecimiento se observa una 
abundancia de alimento como condición que favorece la 
aparición de grandes poblaciones de termitas y hormigas 
que afectan la composición botánica y las características del 
suelo por el consumo de hojas y raíces de las plantas. Por 
último, existe un 78% de probabilidad que la altura de la 
especie clave esté relacionada con el contenido de materia 
seca.
Variabilidad
La identicación de las variables que determinan la 
presencia de un proceso de degradación de pasturas se 
obtuvo a través de autovalores y autovectores.
Los autovalores permitieron identicar la proporción de 
variabilidad total explicada por cada componente y la 
proporción de variabilidad acumulada. De acuerdo a la 
tabla 4, e consideró que con los dos primeros valores es 
posible explicar el 69% de la variación total, es decir que los 
valores de clase 4,53 y 2,30 obtenidos a partir de NDVI y ED 
respectivamente, denidos para las 30 áreas estudiadas a lo 
largo de la zona de estudio son sucientes para deducir a 
cerca de variaciones en las características de pasturas 
degradadas. De igual forma sucede con las proporciones 
de valores en las variables.
Tabla 3. Probabilidades de correlación identicadas entre variables. 
NDVI 
reclasicado
ED
Edad de la 
pastura
Biomasa Masa forrajera END
Hormigas y 
termitas
Salivazos
Altura de la 
especie clave
Biomasa 0,00 0,99 0,24
END 0,39 0,01 0,38 0,00 0,72
Hormigas y termitas 0,00 0,02 0,05 0,18 0,00
Salivazos 0,34 0,00 0,00 0,89 0,03 0,10 0,56
Altura de la especie 0,59 0,22 0,09 0,41 0,78 0,07 0,87 0,45
Materia Seca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,19 0,02 0,16 0,78
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Las proporciones acumuladas mayores se dieron en 
Salivazos, altura de la Especie Clave y Materia Seca, al ser 
variables que suministran información sobre deterioro del 
pasto por manejos inadecuados y que se encuentran 
ligadas a aquellas variables que explican el proceso de 
degradación.
Los autovectores reportados (e1 y e2) permitieron identicar 
los coecientes con los que cada variable original fue 
ponderada. De esta forma se determinó que las variables 
NDVI reclasicado, ED y edad de la pastura, reciben los 
pesos negativos más altos y la variable masa forrajera el 
peso positivo más alto (Tabla 5).
De acuerdo con la tabla anterior, las tres primeras variables 
son aquellas que determinan la variabilidad de la 
degradación de las pasturas, es decir que gracias a los datos 
tomados en campo para caracterizar la degradación de las 
pasturas, con solo los valores de estas tres variables, es 
posible atribuir un ED a la pastura observada.
Componentes principales.
Los componentes principales determinaron la variabilidad 
en las características de la degradación de pasturas. Esto 
indica que la primera componente (CP1) separa a NDVI 
reclasicado, ED y edad de la pasturas del resto de las 
variables medidas Por lo tanto la mayor variabilidad entre 
las características de la degradación de pasturas, se explica 
por estas 3 variables.
De acuerdo con la gráca anterior, se puede armar que el 
CP1 opondrá la identicación de la degradación de 
pasturas al usar el NDVI, el ED y la edad de la pastura como 
principales fuentes de información para determinar la 
pérdida de productividad de las pasturas, sobre la masa 
forrajera y las otras variables que pueden utilizarse para 
caracterizar la degradación de las pasturas.
El CP2 provee información sobre la variabilidad respecto a 
la provista por el CP1, es decir que explica la variabilidad 
de las características de las pasturas generada por las 
variables que no fueron explicadas por CP1. Por tal razón 
puede evidenciarse que la presencia de Salivazos 
(Aenolamia varia y Zulia carbonaria) permite determinar 
estados de degradación de pasturas corroborando la 
descripción generada en la distribución de frecuencias en 
el capítulo III . De igual forma, puede determinarse que los 
NDVI reclasicados establecen los cambios que pueden 
suceder al interior de las áreas de pastura.
Se estableció que los NDVI reclasicados obtenidos de 
imágenes de satélite y los ED obtenidos a través de 
calicación cualitativa de la pastura, permiten identicar 
características en la productividad de las pasturas en zonas 
de lomerío de Caquetá bajo clasicación supervisada. Este 
aspecto se relaciona con la propuesta de Bonatto et al (2007) 
para estudiar la degradación de las pasturas con el uso de 
geotecnología.
A pesar que la productividad animal (producción de carne 
o leche) se ha considerado el parámetro universal para 
denir la productividad de la pastura mediante la 
capacidad de soporte como indicador exible para 
cuanticar su estado de degradación, la relación que tienen 
los NDVI y la degradación de las pasturas posibilita 
identicar estados de degradación en zonas de lomerío del 
departamento de Caquetá, sin grandes desplazamientos a 
campo.
Con la información analizada se concluye que es posible 
monitorear el proceso de degradación de pasturas a partir 
de imágenes de satélite y plantear alternativas productivas 
sostenibles conducentes a incrementar la productividad de 
las pasturas y reducir la frontera agropecuaria forestal 
producto de la deforestación. Sin embargo las condiciones 
actuales de improductividad se deben principalmente al 
desconocimiento del gremio frente al uso de este tipo de 
tecnologías para el estudio de la pasturas y a que el 
campesino no lo considera un cultivo agrícola del que 
depende la actividad ganadera.
La relación entre NDVI y ED comprende elementos 
importantes para futuros procesos de monitoreo de la 
degradación de pasturas en el departamento a partir de 
Tabla 4. Autovalores obtenidos de las variables estudiadas.
Variable Valor Proporción Proporción acumulada
NDVI reclasicado 4,53 0,45 0,45
ED 2,32 0,23 0,69
Edad de la pastura 0,93 0,09 0,78
Biomasa 0,82 0,08 0,86
Masa Forrajera 0,52 0,05 0,91
END 0,4 0,04 0,95
Hormigas y termitas 0,29 0,03 0,98
Salivazos 0,16 0,02 1,00
Altura de la especie clave 0,03 0,03 1,00
Materia Seca 0,01 0,04 1,00
Tabla 5. Autovectores reportados para cada una de las variables 
incluidas en la Investigación
Variables E1 E2
NDVI reclasicado -0,40 -0,15
ED -0,33 0,39
Edad de la pastura -0,34 0,28
Biomasa 0,32 0,41
Masa forrajera 0,46 0,06
END 0,02 0,53
Hormigas y termitas -0,27 0,01
Salivazos 0,21 -0,34
Altura de la especie -0,03 0,37
Materia Seca 0,43 0,19
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Figura 2. Componentes principales correspondientes al análisis multivariado de las variables que conforman los estados de 
degradación frente a los NDVI.
sensores remotos que facilitan tanto a técnicos como 
productores el reconocimiento de las características de los 
diferentes estados de degradación de tal forma que sea 
posible plantear alternativas productivas sostenibles 
conducentes a reducir los procesos de deforestación que se 
derivan del mal manejo de las pasturas.
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